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چکیده ماب عآب زیرزمینی یکی از منابع اصلی تأمي نآب شیرین به خصوص در نواحی خشک و نیمه حشک به شمار می‌آید. برآورد میزان تغذیه یکی از مسائل 
بسیار مهم در مدیریت پایدار مناب مآب زیرزمینی و ارزیابی پتانسیل برداشت ا زآبخوان می‌باشد. در اين پژوهش ابتدا میزان پنانسیل تغذیه د رآبخوان دشت گرمسار 
با استفاده از شش فاکتور شیب, کاربری اراضیء ژومورفولوژی, لیتولوژی, تراکم زهکشی و تراکم حطواره‌ها به دست آمد و سپس به منظور صحت‌سنجی نقشه 
حاصل» ارزیابی تغذیه به روش نوسانات سطح ایستابی و روش پیسکوپو انجام شده است. نتایج به دست آمده از نقشه‌های پتانسیل تغذیه نشان دادند که میزا ن آن 
از سمت مخروط افکنه در شمال محدوده به سمت نواحی حاشیه کاهش پیدا می‌کند. میزان تغذیه سالانه آبخوان به روش نوسانات سطح ایستابی از ۱/۹۵ میلی‌متر 
در نواحی جنوبی تا 8۷۸ میلی‌متر در نواحی شمالی تغییر می‌کند. نقشه‌های به دس ت آمده از هر دو روش روند یکسانی را در منطقه نشان دادند؛ به طوری که شمال 
محلوده آبخوان که در رأس مخروط افکنه گرمسار قرار دارد دارای بیشترین میزان تغذیه است و این میزان به سمت جنوب و حاشیه آبخوان کاهش پیدا می‌کند. 


نتایج به دست آمده از ارزیابی مقدار تغذیه به حوبی نقشه پنانسیل را تأیید کردند. 


واژه‌های کلیدی تغذیه آب زیرزمینی. نوسانات سطح ایستابی آبخوان گرمسار, پتانسیل تغذیه. 
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۴ تاریخ دریافت مقاله ۱۶۰۱/۶/۳۱ و تاریخ پذیرش آن ۱2۰۱/۹/۲۳ می‌باشد 

(۱) نویسنده مسئول: استادیار دانشکده زمین‌شناسی, دانشکدگان علوم؛ دانشگاه تهران. تمه ۵ نمدزتاظ :اتمصورز 
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(۳) استادیار دانشکده زمین‌شناسی, دانشکدگان علوم؛ دانشگاه تهران. 


مقد مه 
آب زیرزمینی یکی از منابع اصلی آب شیرین به خصوص در 
نواحی خشک و نیمه خشک که مقدار بارندگی کمی دارند. به 
شمار می‌آید. در سالهای اخیر افزايش جمعیت و به دنبال آن 
فزایش نیازهای آبی. برداشت بی‌رویه از آبخوان را منجر شده که 
ین مسئله منابع آب زیرزمینی را با تهدید جدی مواجه کرده است. 
ز این رو بررسی پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی و برآورد میزان 


آبهای زیرزمینی و حفظ سلامت انسان و محیط امری ضروری به 
شمار می‌آید. 

تغذیه عبارت است از جریان رو به پایین آب به سمت سطح 
ایستابی که باعث افزایش ذخیره آبخوان می‌شود [1]. تغذیه به دو 
صورت متمرکز و پراکنده اتفاق می‌افند. تغذیه متمرکز تغذیه 
ناشی از گودیها و فروافتادگیهایی نظیر رودخانه. دریاچه و... می- 
باشد. تغذیه پراکنده ناشی از بارش يا آبیاری بوده که نسبتاً 
یکنواخت است و در سطح بزرگ روی می‌دهد [2]. راشتون 
تغذیه را به دو گروه تغذیه واقعی و تغذیه پتانسیل تقسیم‌بندی 
کرده است. تغذیه واقعی آبی است که به سطح ایستابی رسیده و 
از مطالعات آب زیرزمینی تخمین زده می‌شود. در حالی که تغذیه 
پتانسیل معرف میزان آب نفوذی است که براساس مطالعات آبهای 
سطحی و منطقه غیراشباع تخمین زده می‌شود [3]. 

مطالعات گسترده‌ای در ارتباط با بررسی پتانسیل و میزان 
تغذیه آبخوانها در ایران و سایر نقاط جهان انجام شده است که 
در ادامه به تعدادی از آنها اشاره می‌شود. اسکانلون و همکاران 
روشهای برآورد تعذیه را بر اساس نواحی هیدرولوژیکی به سه 
دسته ناحیه آب سطحیء ناحیه غیراشباع و ناحیه اشباع 
تقسیم‌بندی کرده‌اند. هر کدام از اين نواحی میزان تغذیه را در 
مقیاس زمان و مکان ارائه می‌کنند و در هر ناحیه روشهای برآورد 
تغذیه خود به روشهای فیزیکی, ردیابی و مدل‌سازی عددی 
تقسیم می‌شوند. روشهای برآورد در نواحی سطحی و غیراشباع 
عموماً برآوردی از تغذیه خالص ارائه می‌دهند» در حالی که 
روشهای ناحیه اشباع مقدار تغذیه واقعی را ارزیابی می‌کند. 
بسیاری از روشهای برآورد تغذیه بر معادله بیلان آب استوار 
هستند. احمدی و همکاران [4] میزان تغذیه دشت نیشاپور را به 
روش نوسانات سطح ایستابی و رویکرد مدل‌سازی معکوس 
بررسی کردند. نتایج نشان دادند که در عمده پلیگونهای دشت 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


ارزیابی پانسیل و مقادیر تغذ یه آب زیرزمین یآبخوان دش ت گرمسار... 


بهترین برازش با حداقل‌سازی اختلاف بین مقادیر شبیه‌سازی 
شده و مشاهده‌ای حاصل می‌شوند. مقدار متوسط سالانه تغذیه 
در کل دشت با استفاده از این روش معادل ۲۸۸/۵۱ میلیون 
مترمکعب حاصل گردید. هانگ وو و مرکل [5] میزان تغذیه شهر 
هانوی در ویتنام را با روشهای مختلفی بررسی کردند. نتایج به 
دست آمده نشان داد که روش نوسان سطح آب نتایج منطقی ارائه 
می‌دهد و برای منطقه هانوی مناسب بوده است. در این منطقه دو 
آبخوان با سن هولوسن و پلیستوسن قرار دارد. متوسط میزان 
تغذیه آبخوان هولوسن از ۱۸۸ میلی‌متر در سال تا حدود 1۰۰ 
میلی‌متر در سال متغیر بود و متوسط تغذیه آبخوان پلیستوسن از 
۸ نا ۵۲۵ میلی‌متر بر سال تخیر امین کر ذ: در مطالعه دیگری که 
توسط آدجی [6] انجام شده است از روش ننوسانات سطح 
ایستابی برای ارزیابی تغذیه آب زیرزمینی در شیب جنوبی 
آتشفشان مراپی اندونزی استفاده شد. شیب جنوبی این آتشفشان 
نقش مهمی در تغذیه آب زیرزمینی این منطقه دارد. نتایج به دست 
آمده نشان دادند که یکی از عوامل مهم کنترل‌کننده تغذیه در این 
ناحیه واحدهای ژئومورفولوژیکی است که آبخوان در آن قرار 
دارد. شعبان و همکاران[7] از سنجش از دور و سیستم اطلاعات 
جغرافیایی برای بررسی پتانسیل تغذیه لبنان غربی استفاده کردند. 
فاکتورهای مورد بررسی برای پتانسیل تغذیه خطواره. تراکم 
زهکشی. لیتولوژی. میزان کارستی شدن و کاربری اراضی بود. 
نتایج 4 :سم نشان دادند که بهترین مناطق مناسب تغذیه 
در ارتفاعات مکانهایی هستند که گسترش کارست در آنها مشاهده 
می‌شود. همچنین نقشه‌های نهایی گویای آن بودند که 1.0۷ منطقه 
مورد مطالعه دارای پتانسیل تغذیه‌ای بالا تا بسیار بالا است. 
گیتینجی و همکاران[8] پتانسیل تغذیه دو منطقه از کنیا را با 
کمک سیستم اطلاعات جغرافیایی و روش فازی- تحلیل سلسله 
مراتبی بررسی کردند. فاکتورهای مورد بررسی در این پژوهش 
شامل کاربری اراضی. شیب. تراکم زهکشیء ژئومورفولوژی. 
زمین‌شناسی. تراکم خطواره‌ها و بافت خاک بودند. نقشه‌های به 
دست آمدة نشان دادند که بیشترین میزان تغذیه در آبرفت» دشت 
سیلابی و مناطقی با تراکم خطواره بالا به وقوع می‌پیوندد. در 
نهایت نتایج به دست آمده با استفاده از میزان هدایت الکتریکی 
صحت‌سنجی شدند. در این نوع صحت‌سنجی فرض بر آن بوده 


که در نقاطی که تغذیه رخ می‌دهد میزان هدایت الکتریکی به 


سال سی و ششم شمارهُ یک, ۱۸۰۲ 


الهام فیجانی- سحر میثمی- مرنضی مظفری 


علت اختلاط با آب وارد شده و ماندگاری کمتر آب در زیر زمین 
کمتر است. 

با توجه به اينکه دشت گرمسار در ناحیه گرم و خشک قرار 
دارد و آب زیرزمینی منبع اصلی تأمین آب کشاورزی» شرب و 
صنعت مردم این منطقه به شمار می‌آید. بررسی تغذیه آب 
زیرزمینی دشت گرمسار به منطور مدیریت پایدار از اهمیت بالایی 
برخوردار است. بنابراین» هدف از این پژوهش ارزیابی پتانسیل 
تغذیه و همچنین برآورد مقادیر تغذیه آب زیرزمینی آبخوان دشت 
گرمسار می‌باشد. به این منظور در اين مطالعه ابتدا پتانسیل تغذیه 
آبخوان دشت گرمسار بر اساس شش فاکتور شیب. کاربری 
اراضی. لیتولوژی» ژئومورفولوژی. تراکم زهکشی و تراکم 
خطواره بررسی شده و سپس به منظور صحت‌سنجی و برآورد 
میزان تغذیه» از روش پیسکوپو [9] و روش نوسانات سطح آب 
زیرزمینی (۳1۵000۵1008 1۵016 267 ۷۷) استفاده شده است که 


مبتنی بر معادله بیلان آب می‌باشد. 


مواد و روشها 
منطقه مورد پژوهش. آبخوان دشت گرمسار در محدوده 
مطالعاتی گرمسار جزئی از حوضه آبریز درجه دو کویر مرکزی و 
حوضه آبریز اصلی فلات مرکزی است. محدوده مطالعاتی 
گرمسار در استان سمنان و در مسیر جاده تهران به سمنان واقع 


عع*-2-ظ 
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منوت آبمیلی ۲۳ 
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شیر هم 


شده است. این محدوده در شمال حوضه آبریز اصلی فلات 
مرکزی. بین طولهای جغرافیایی ۷ ۵۲۳ تا "8 "۵۳ شرقی و 
غرضهای خر آقایی. ۵۳ ۲۵۰ ۶۲ ۳۵۲ شمالی. گنترده ده 
است (شکل ۱). وسعت این محدوده در حدود ۵۵۳۲ کیلومتر 
مربع و وسعت دشت و ارتفاعات آن به ترتیب برابر با ۲۳۲۲ و 
۰ کیلومتر مربع می‌باشد. از لحاظ جغرافیایی این منطقه در 
قسمت جنوبی کوه‌های البرز و قسمت شمالی کویر مرکزی واقع 
شده است. این منطقه دارای آب و هوای خشک کویری است به 
طوری که حداقل و حداکثر مقدار متوسط دمای سالانه آن به 
ترتیب ۶ و ۲۰ درجه سانتی‌گراد است و مقادیر حداقل و حداکثر 
مقدان مر سط عما برآی ارخفاخانت و دشت به گرب ۱۱/۹ ۶ ۱۹/۸ 
درجه سانتی‌گراد می‌باشد (درجه حرارت سالانه حوضه ۱۳/۸۷ 
درجه سانتی گراد است). با توجه به مطالعات انجام شده در دوره 
شاخص آماری 2۵ ساله ۱۳۶۵-۶۳ تا ۱۳۸۹-۹۰ میانگین 
بارندگی سالیانه در ارتفاعات و دشت به ترتیب برابر با ۲۰۰/۹ و 
۶ میلیمتر برآورد شده است. پارامتر تبخی در دوره شاخحص 
«ساله ۱۳۹۰-۹۰ مورد تحلیل و بروسی فراز گرفته است. تبخیر 
از سطح آزاد آب سالانه در دشت و ارتفاعات محدوده مطالعاتی 
به ترتیب ۱۹۷۰ و ۱۳۹۶/۵ میلیمتر می‌باشد. اختلاف دمای 
تابستان و زمستان در اين منطقه زیاد بوده و این دشت از نظر 


پوشش گیاهی فقیر است. 
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متطقه مورد مطالعه [--] 


حیله رود سس 


سال سی و ششم» شماره یک, ۱۶۰۲ 
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در محدوده مطالعاتی گرمسار رودخانه‌های متعددی قرار 
دارند که از آن جمله می‌توان به حبله رود دالی چای» دره چهار 
طاق. دره خوش آب رود اشاره کرد. حبله رود زه‌کش اصلی 
محدوده است که از کوه‌های شمالی فیروزکوه سرچشمه می‌گیرد 
و عمده جریانات منطقه مورد مطالعه را دریافت کرده و در نهایت 
وارد محدوده مطالعاتی گرمسار می‌شود. بر اساس آمار اخذ شده 
از سازمان آب منطقه‌ای» مصرف آب در این محدوده مطالعاتی 
شامل ۱1۰/۸۷ میلیون مترمکعب در سال از آبهای زیرزمینی و 
۸ میلیون مترمکعب از جریان‌های سطحی است. از مقدار 
آب استحصال شده از منابع آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی گرمسار 
۵ در بخش کشاورزی» 1 در بخش شرب و ۸۳/۹ در 
بخش صنعت مصرف می‌گردد [10]. 

از نظر زمین‌شناسی, آبخوان محدوده مطالعاتی دشت گرمسار 
از شرق به تراسهای آبرفتی و از شمال شرق به کنگلومرای 
کهريزک و سازند قرمز فوقانی محدود می‌گردد. شمال و شمال 


ارزیابی پانسیل و مقادیر تغذ یه آب زیرزمین یآبخوان دش ت گرمسار... 


غرب این دشت را سازند قرمز زیرین با واحدهای گچ. نمک و 
رس و حاشیه جنوب. جنوب غربی و جنوب شرقی دشت را 
نهشته‌های کواترنری در بر گرفته است [11]. بر اساس آمار کسب 
شده از سازمان آب منطقه‌ای. آبخوان اصلی دشت درون مخروط 
افکته گرهسار تشکیل شنده امنت: فخروط افکته گرسار حاضل 
تجمع نهشته‌های رسوبی رودخانه حبله رود بر روی سنگ کف 
غیرقابل نفوذ مارنی و شیلی می‌باشد. رودخانه حبله رود عامل 
اصلی تغذیه دشت و آبخوان است. آبخوان آبرفتی دشت گرمسار 
۵ کیلومتر مربع وسعت دارد و میانگین ضخامت آبرفت حدود 
۰ متر است. در بخش قابل توجهی از سطح دشت آبخوان آزاد 
گسترده است. به دلیل وجود تناوبی از ذرات نفوذ ناپذیر تا کم 
نفوذ» در انتهای دشت و حاشیه کویر شرایطی از آبخوان نیمه 
محبوس تا محبوس ایجاد شده و متوسط ضخامت لایه اشباع 


حدود ۳۵ متر است. 


جدول ۱ رتبه‌ها و وزنهای اخحتصاص داده شده به هر پارامتر 


وزن | رتبه 


۲ ۰/۱ 


۳۲ ۰/6۵ 


۰/۳۵ 


۲ ۱/۳ 


۲ ۱/۲ 


۲ ۰/۸ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۳ شیب کم ۰ تا ۵ درجه 
شیب متوسط ۵ تا ۲۰ درجه یت 
۱ شیب زیاد بیش از ۲۰ درجه 

۳ زمینهای زراعی و مراتع 

زمینهای باغی 

۱ زمین بایر و تأسیسات انسانی 

1 لندفرمهای با نفوذپذیری بسیار بالا (بستر رودخانه و 
۳ دشت آبرفتی) 

۲ لندفرمهای با نفوذپذیری بالا (مخروط افکنه) 

۱ لندفرمهای با نفوذپذیری متوسط (دامنه‌های کارستی) 
لندفرمهای با نفوذپذیری کم (دامنه‌های نامنظم تیغه‌های 
فرسایشی, پرتگاه‌های گسلی) 

1 سازندهای منفصل با نفوذپذیری بالا 
بتاذندهای سعت با تفودندبرق فوبط 

۱ سازندهای با نفوذپذیری کم 

۳ تراکم کم (۱/۵ - ۰ کیلومتر بر کیلومتر مربع) 
تراکم متوسط (۳ ۰ ۱/۵ کیلومتر بر کیلومتر مربع) 
۱ تراکم بالا (0/۳ - ۲ کیلومتر بر کیلومتر مربع) 

۱ تراکم کم (۰/۳۷- ۰ کیلومتر بر کیلومتر مربع) 
تراکم متوسط(۱/۰۸ - ۰/۳۷کیلومتر بر کیلومتر مربع) 
۳ تراکم بالا(۲/۹۲ -۱/۰۸کیلومتر بر کیلومتر مربع) 


#رامر 


کاربری اراضی 


ژئومورفولوژی 


لیتولوژی 


تراکم زهکشم 


تراکم حطواره 


سال سی و ششم شمارهُ یک, ۱۸۰۲ 


الهام فیجانی- سحر میثمی- مرتضی مظفری 
روش انجام پژوهش 


بررسی پنانسیل تغذیه آب زیرزمینی. تغذیه آب زیرزمینی به 
عوامل متعدد زمین‌شناسی بستگی دارد. با توجه به اینکه عوامل 
تأثیرگذار بر تغذیه گسترده هستند و بررسی میدانی آنها نیاز به 
صرف هزینه و زمان بسیار دار سنجش از دور و سیستم 
طلاعات جغرافیایی ابزاری مناسب جهت بررسی پتانسیل تغذبه 
به شمار می‌آید. در اين پژوهش از شش فاکتور شیب کاربری 
راضی. ژئومورفولوژی. لیتولوژی. تراکم زهکشی و تراکم 
عق ار یت پردییی انسیا تب شاه کر ریب 
ز این پارامترها باتوجه به جدول (۱) امتیازدهی و طبق رابطه (۱) 


تلفیق شده و در نهایت نقشه نهایی به دست می‌آید. 


( سابل + (ملانگ ۷« لانآ) + (رربل۲) + ریک <:5) < ۴ 
)0 (ی]0(۱۷]<)0)) + (رربان < ۲+ 


پارامترها است که دارای مقادیر بین ۱ تا 4 می‌باشد و ۷وژن هر 


اراس ایست:[ 12 


برآورد مقدار تغذیه 


روش وسانات سطح ایستابی. روش نو سانات سطح ایستابی 
مبتنی بر معادله بیلان آب است و با تجزیه و تحلیل نوسانات 
سطح آب زیرزمینی» برآوردی از میزان دذغذ به اراثه می‌د هد. 
افزایش سسطح آب زیرزمینی در آبخوانهای آزاد به خاطر تغذیه 
رسبده به سطح ایستابی است. داده‌های مورد نیاز در این روش 
داده‌های سطح آب زیرزمینی و آبدهی ویژه است و با رابطه زیر 
محاسبه می‌شود [13]: 


ویک 


۲ س_ 
"۳ ۶ ۲ ۲ 


که در اين رابطه * تغذیه آب زیرزمینی [], ۸۰ نوسان سطح 
آب زیرزمینی در دوره زمانی تغذیه سل ۸ طول دوره زمانی 
تغذیه [1] و و5 آبدهی ویژه (بدون بعد) می‌باشد. در معادله بالا 
فرض می‌شود که آب رسیده به سطح ایستابی بلافاصله به دخیره 


اب شش ناریا من وق 


روش پیسکوپو. روش دیگری که در اين مطالعه برای ارزیابی 
رال تفت نادیز ان وی یی هس نی اف 
روش توسط پیسکوپو ارائه شده و به صورت زير محاسبه می- 
کزدد [4]: 

نفوذپذیری خاک+ میزان بارندگی + درصد شیب <- مقدار تغذیه 
)۳( 


در این روش عوامل بالا با یکدیگر جمع شده و طبق جدول 


(۲) رده‌بندی می‌شوند. 
واکاوی پافته‌ها 
بررسی پتانسیل تغذیه اب زیرزمینی 


شیب توپوگرافی. شیب توپوگرافی سرعت حرکت آب را کنترل 
می‌کند. هرچه شیب کمتر باشد میزان نفوذ بالاتر است و بالعکس 
هرچه شیب بیشتر باشد میزان نفوذ کمتر است. به منظور تهیه 
یتیس له از مگ رترسی زامن با دنت #۱ 
استفاده شده است. نتایج نشان می‌دهند که قسمتهای شمالی واقع 
در رس مخروط افکنه شیب بیشتری نسبت به قسمتهای دیگر 


جدول ۲ رده‌بندی عوامل مژثر در تغذیه 


شیب بارندگی 
شیب رتبه بارش (میلیمتر) رتبه 
۲< 3 ۰> ۶ 
۲-۰ ۳ ۳ ۳ 
۱۰-۳۳ ۲ 4 ۲ 
اززرت ۱ 0۵< ۱ 


سال سی و ششم شماره یک, ۶۰۲ 


نفوذ‌پذیری خاک میزان تغذیه 
محدوده رنه محدوده رئبه 
زیاد ۵ ۱۱-۳ ۱ 
متوسط تا زیاد 3 ٩-۱‏ ۸ 
متوسط ۳ ۷-4 ۵ 
کم ۲ ۵-۷ ۳ 
خیلی کم ۱ ۲-۵ ۱ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 
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ارزیابی پانسیل و مقادیر تغذ یه آب زیرزمین یآبخوان دش ت گرمسار... 


شکل ۲ پهنه‌بندی شیب منطقه مورد پژوهش 
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#3 اراضی شهری, زمین های بایر 
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شکل ۳ پهنه‌بندی کاربری اراضی منطقه مورد پژوهش 


کاربری اراضی. نوع کاربری اراضی می‌تواند نمودی از مصرف 
آب برداشت شده از آبخوان, میزان آب برگشتی به آبخوان و 
پوشش گیاهی باشد. بر همین اساس این پارامتر نقش بسزایی در 
پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی ایفا می‌کند. شکل (۳) نقشه کاربری 
ارا ضی منطقه مورد پژوهش را ذ شان می‌دهد. بي شترین کاربری 
اراضی محدوده به خصوص در مخروط افکنه گرمسار فعالیتهای 
کشاورزی می‌باشد. مناطق اطراف مخروط افکنه را زمینهایی با 
پوشش گیاهی نسبتاً فقیر و زمینهای بایر تشکیل می‌دهند. 


ژئومورفولوژی. از آذجایی که آبخوان اصلی منط قه روی 
مخروط افکنه گرم سار واقع شده و مناطق حا شیه‌ای نیز شامل 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


دشت گره‌سار و پهنه‌های ر سی نمکی است. این منطقه از نظر 
ژئومورفولوژی دارای تنوع م حدودی است. مخروط افک نه 
گره‌سان پهنه‌هایی با نفوذپذیری متوسط و کفه‌های ر سی نمکی 
سه دسته اصلی ژئومورفولوژیکی منطقه مورد پژوهش را تشکیل 
می‌دهند. پارامترهای ژئومورفولوژی براساس جدول (۱) وزن‌دار 
شده و لندفرم مخروط افکنه به علت نفوذپذیری زیاد و وجود 
آبرفتهای ضخیم لایه بیشترین امتیاز را به خود احتصاص داده‌اند 
(شکل 4 

لیتولوژی. لیتولوژی نقش بسزایی در میزان نفوذ آب بارندگی به 
آبخوان دارد. لیتولوژیهای موجود در محیط آبخوان شامل پادگانه 
آبرفتی جدید. پهنه نمکی. گچی. سیلتی. رسی‌تر و خشک و پهنه 


سال سی و ششم شمارة یک, ۱۶۰۲ 


الهام فیجانی- سحر میئمی- مرنضی مظفری ۱۱ 
رسی» سیلتی می‌باشد که همگی مربوط به دوران کواترنری تا ۲ متر بر روز در تواحی شمالی محدوده متغیر است. باتوجه 
هستند. به منظور تهیه نقشه پهنه‌بندی. میزان نفوذپذیری بررسی به شکل (۵) قسمتهای شمالی دارای بیشترین میزان نفوذپذیری 
شده و نقشه نفوذپذیری منطقه پراساس هدایت هیدرولیکی و است و این میزان با حرکت به سمت جنوب و حاشیه محدوده 
حدول (۱) رنبه‌دهی شد. طبق بررسیهای انجام شده در منطقه کاهش می‌یابد. 


هدایت هیدرولیکی از متر بر روز در نواحی حاشیه‌ای و جنوبی 
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شکل ۶ پهنه‌بندی ژئومورفولوژی منطقه مورد پژوهش 
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شکل ۵ پهنه‌بندی لیتولوژی منطقه مورد پژوهش 


سال سی و ششم شماره یک, ۱۶۰۲ نشريهة مهندسی عمران فردوسی 


۱۲ 


تراکم زهکشی. تراکم زهکشی در هر منطقه وابسته به عواملی 
چون توپوگرافی. شیب و شرایط زمین‌شناسی است. تراکم 
زهکشی ذشان دهنده میزان رواناب است؛ بنابراین هرچه تراکم 
زهک شی بالاتر با شد میزان نفوذ آب کمتر ا ست و هرچه تراکم 
زهک شی در یک منطقه کمتر با شد میزان نفوذ بالاتر خواهد بود 
[14] به منظور تهیه نقشه تراکم از مدل ارتفاعی رقومی با دقت 
۵ متر استفاده شده است که پس از استخراج آبراهه‌ها تراکم 
آن محا سبه گردیده و سپس طبق جدول (۱) رتبه‌دهی شدهاند. 
شکل (1) نشان دهنده آن است که قسمتهای شمالی دارای تراکم 
زهکشی کم هستد که میزان نفوذ در آنها بالا است. 
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ارزیابی پانسیل و مقادیر تغذ یه آب زیرزمین یآبخوان دش ت گرمسار... 


تراکم خطواره. خطواره در ارتباط با شکستگیها به کار می‌رود 
و به عنوان مجرای حرکت آب در نظر گرفته می‌شود. هر چه 
میزان تراکم خطواره در یک منطقه بیشتر باشد. میزان نفوذپذیری 
بالاتر است و هر چه میزان تراکم خطواره کمتر باشد نفوذ نیز 
کمتر خواهد بود. با توجه به اينکه آبخوان گرمسار در سازندهای 
کواترنری آبرفتی قرار گرفته اسست. خطواره در آنها گسترش 
خاصی ندارد؛ در نتیجه برای تمام منطقه این مقدار یکسان در 
نظر گرفته شده است. 
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شکل ۷ نقشه پهنه‌بندی پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


سال سی و ششم شماره یک, ۱۶۰۲ 


لهام فیجانی- سحر میئمی- مرتضی مظفری 
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شکل ۸ آبنمود معرف دشت گرمسار 


پهنه‌بندی پنانسیل تغذیه آب زیرزمینی دشت گرمسار. برای 
تهیه نقشه نهایی پتانسیل تغذیه رتبه هر پارامتر در وزن آن ضرب 
شده و سپس با یکدیگر جمع شدند. نقشه نهایی به دست آمده 
نشان می‌دهد که قسمت رأس مخروط افکنه به علت نفوذیذیری 
بالا و تراکم کم آبراهه بالاترین پتانسیل تغذیه را دارا می‌باشد. بعد 
از آن بیشترین میزان تغذیه به علت نفوذپذیری بالاء فعالیتهای 
کشاورزی و شیب مناسب مربوط به مخروط افکنه گرمسار است. 
میزان پتانسل تغذیه در قسمتهای جنوبی و غربی محدوده به علت 
منتهی شدن به پهنه‌های با نفوذپذیری کم و اراضی بایر کاهش 
پیدا می‌کند (شکل ۷. 


برآورد مقدار تغذیه 

روش نوسانات سطح ایستابی. تغیبرات زمانی تراز سطح آب 
زیرزمینی از جمله مهمترین مشخصات آبخوان می‌باشد که در 
نواحی مختلف آن متفاوت است. تغییرات سطح ایستابی به مقادیر 
تغذیه و تخلیه, فاصله از مناطق تغذیه کننده و میزان پمپاژ بستگی 
دازف و افو سعرف تشایی ستاسیی را تغیرایت. «راژمدت 
سطح ایستابی می‌باشد. برای رسم آبنمود معرف دشت گرمسار از 
اطلاعات چاه‌های مشاهده‌ای در سالهای آبی ۱۳۷۲-۷۳ تا 47- 
۵ استفاده شد (شکل ۸). بررسیها نشان داد که متوسط افت 
دراز مدت در آبخوان دشت گرمسار ۰/۹۳ متر در سال است. 

برای محاسبه تغذیه خالص به روش تغییرات سطح ایستابی 
داده‌های سطح ایستابی ۶۰ چاه مشاهده‌ای در طول سالهای آبی 
۸۹-۸ ۱۳۸۹-۹۰ و ۱۳۹۰-۹۱ مورد بررسی قرار گرفتند. 


سال سی و ششم» شمارة یک, ۱۶۰۲ 


اطلاعات چاه‌های مشاهده‌ای وارد نرم‌افزار سیستم اطلاعات 
جغرافیایی شده و برای هر چاه پلیگون تیسن رسم گردید. سپس 
میزان حجم آب کاهش یافته یا افزایش یافته در هر پیزومتر از 
حاصل‌ضرب آبدهی ویژه در مساحت پلیگون در احتلاف سطح 
پیزومترها طبق رابطه (۲) به دست آمد. از آنجایی که هر ساله 
مقداری از آب آبخوان از طریق پمپاژ خارج می‌شود. میزان تخلیه 
نیز در محاسبات لحاظ شد. برای به دست آوردن میزان پمپاژ 
تخلیه چاه‌های آماربرداری شده واقع در هر پلیگون محاسبه و به 
صورت زیر به رابطه (۲) اضافه گردید: 


۸ 


63 0۵18+ ررگ سا ری 


۸ 2 
,۸۹ ۶ ۲ 
طبق محاسبات انجام شده مقدار ۸۵۶ آبخوان از ۲- متر تا 
۸ متر متغیر است. همچنین باتوجه به اطلاعات به دست آمده 
از سازمان آب منطقه‌ای. میانگین آبدهی ویژه ۰/۰۵ می‌باشضد 
[0] با ضرب مقدار تغییرات سطح آب زیرزمینی در هر چاه 
مشاهده‌ای با مقدار آبدهی ویژه و سپس جمع آن با مقدار تخلیه 
نرخ تغذیه در هر چاه مشاهده‌ای به دست می‌آید. پس از آنکه 
نرخ تغذیه هر چاه مشاهده‌ای که براساس آن پلیگون تیسن رسم 
شده (شکل )٩‏ محاسبه گردید. درون‌یابی صورت گرفت و نقشه 
پهنه‌بندی تغذیه خالص به دست آمد (شکل ۱۰). میزان تغذیه 
سالانه آبخوان به روش نوسانات سطح ایستابی از ۱/۹۵ میلیمتر 
در بخشسهای جنویی تا 1۷۸ میلیمتر در نواحی شمالی تغییر 
ین کف 
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شکل ٩‏ موقعیت پیزومترها و چاه‌های بهره‌برداری دشت گرمسار 
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شکل ۱۰ نقشه پهنه‌بندی تغذیه خالص آبخوان دشت گرمسار با استفاده از روش نوسانات سطح ایستابی 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و ششمم شماره یک, ۱۶۰۲ 


الهام فیجانی- سحر میثمی- مرنضی مظفری 


روش پیسکویو. در مرحله بعد برای تهیه نقشه پهنه‌بندی مقادیر 
تغذیه در آبخوان دشت گرمسار از روش پیسکوپو استفاده شد. 
در این روش برای محاسبه شیب یک مدل رقومی ارتفاعی از 
منطقه تهیه و بعد از استخراج شیب طبق معیارهای جدول (۲) 
کی کی مان یی م۱۳ ۳۷ کرن ما سک 
میزان بارندگی سالیانه دشت از سامانه هواشناسی و سازمان آب 
منطقه‌ای سمنان جمع‌آوری شد. اطلاعات نشان می‌دهند که میزان 
بارندگی محدوده مطالعاتی و دشت گرمسار کمتر از ۵۰۰ میلیمتر 
است؛ در نتیجه طبق جدول (۲) تمام محدوده آبخوان دارای رتبه 
یک می‌باشد. برای به دست آوردن میزان نفوذ نیز اطلاعات 
نفوذپذیری منطقه جمعآوری شده و طبق جدول (۲) به پنج دسته 
تقسیم‌بندی شدند. در نهایت نقشه‌های مربوط به سه عامل شیب 
رخ بیرق و باز کی با تکتیگر کیب فتاق شک (۲۱) ناخ 


می‌دهد که میزان تغذیه از شمال به سمت جنوب منطقه کاهش 
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می‌یابد و بیشترین مقدار تغذیه مربوط به بخشهای شمالی آبخوان 
که در رأس مخروط افکنه واقع است. می‌باشد. 

با توجه به نتایج هر دو روش برآورد مقادیر تغذیه آب 
زیرزمینی» بیشترین میزان تغذیه در محل مخروط افکنه و ورودی 
جریان آب زیرزمینی به آبخوان رخ داده که در این مناطق مواد 
تشکیل‌دهنده دانه درشتتر و دارای نفوذپذیری بالاتر می‌باشند. 
علاوه بر اين. مناطق دارای مقادیر بالای تغذیه بیشتر در زمینهای 
کشاورزی واقع شده‌اند. در نقشه نهایی پتانسیل تغذیه آب 
زیرزمینی نیز نواحی دارای بالاترین پتانسیل بر بخشهای شمالی 
آبخوان منطبقی است که با مقادیر تغذیه برآورد شده با هر دو روش 
همخوانی دارد. اگر چه نتایج حاصل از مقایسه مقادیر تغذیه و 
پتانسیل تغذیه در برحی قسمتهای منطقه اختلاف کمی با هم 


دارند. 
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شکل ۱۱ نقشه پهنه‌بندی تغذیه خالص آبخوان دشت گرمسار با استفاده از روش پیسکوپو 


سال سی و ششم شماره یک, ۱۶۰۲ 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


نتیجه گیری 
با توجه به افزایش نیاز روزافزون به منابع آب زیرزمینی و اهمیت 
بالای این منابع. میزان تغذیه و برداشت از آبخوانها موضوع بسیار 
مهمی است. از آنجایی که آبخوان گرمسار منبع اصلی کشاورزی 
در منطقه است و کشاورزی در این ناحیه گسترش زیادی دارد. 
مسئله مدیریت پایدار آب امری ضروری به شمار می‌آید. به همین 
علت در این پژرهش در ادا نقشه‌های پتانسیل تغذیه تهیه گردید. 
نتایج نیت آ ماه نشان دادند که میزان پتانسیل تغذیه وابستگی 
بسیاری به میزان نفوذپذیری و کاربری اراضی دارند و قسمت 
رأس مخروط افکنه و خود آن پتانسیل بالایی دارند. بعد از آن 
میزان تغذیه خالص منطقه با دو روش نوسانات سطح ایستابی و 
روش پیسکوپو ارزیابی شد. نقشه پهنه‌بندی حاصل از روش 
نوسانات سطح ایستابی نشان می‌دهد که به صورت کلی میزان 


ارزیابی پانسیل و مقادیر تغذ یه آب زیرزمین یآبخوان دش ت گرمسار... 


پیسکوپو نیز روند کلی نشان‌دهنده آن است که از سمت شمال به 
سمت جنوب میزان تغذیه آب زیرزمینی کاهش می‌یابد. نکته قابل 
تفه انز استه کار ول هفست :امه از دو روش یکسان است 
و در تنها در بعضی نقاط با یکدیگر تفاوت دارند و هر دو اين 
روشها نتبجه به دست آمده از نقشه پتانسیل تغذیه را تأیید می- 
ارزیابی میزان پتانسیل و مقادیر تغذیه استفاده کرد. با این وجود. 
با توجه به کمبود داده نتایجم ممکن است با کمی عدم قطعیت 
همراه باشد. بنابراین انجام آزمایشهای تکمیلی در منطقه به ویژه 
در ارتباط با اندازه‌گیری هدایت هیدرولیکی پيشنهاد می‌گردد. 


سپاسگزاری 


خالص را به خود اختصاص داده‌اند. یکی از مهمترین دلایل این 
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الهام فیجانی- سحر میثمی- مرتضی مظفری "1 
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سال سی و ششم شماره یک, ۱۶۰۲ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۸ ارزیابی پانسیل و مفادیر تغذیه آب زیرزمین یآبخوان دش ت گرمسار... 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و ششم شمارة یک ۱۶۰۲ 


